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PRZENOSNIK ZGRZEBLOWY WYPOSAZONY W NAPEDY
CST-30 PRACUJACY W KWK ,,PIAST”

ARMOURED FACE CONVEYOR WITH CST-30 DRIVE, INSTALLED IN “PIAST”
COAL MINE

Abstract: The article describe start of the AFC drive system with silicon controlled rectifier CST-30. The CST
can realize both — soft and hard start all of AFC motors without workload. For energetic system protection
each of motor start is realized with time delay. Until the last started motor reaches nominal rotation speed, the
CST drive system is supplied with pressure medium. The pressure is increased until torque can exceed AFC

drag.

1. Przenosnik zgrzeblowy w Scianie 719
i jego infrastruktura
Przenosnik zgrzeblowy z napedami CST - 30

firmy DBT zainstalowany jest w $cianie 719.
Dane tej $ciany prezentuje tabela 1.

’ Tabela 1.
Sciana 719. Dane ogolne sciany weglowej

Kopalnia KWK ,,Piast”
Sciana /Poktad/Oddziat 719/209/G IV
Poziom [m] 650
Wytrzymato$¢ skat na $ciskanie
[MPa] 245

- skat stropowych 35.0

- pokiadu 35.0

- skat spagowych
Typ wegla 31
Doptyw wody [m*/min] 2.5
System eksploatacji Scianowy podtuzny

z zawatem stropu

Dlugo$é [m] (w czasie badan) 200
Wysokos¢[m] 2.9-3.05
Nachylenie podluzne [°](odstawa +3.8
w gore)
Wybieg [m] 1100
Obudowa zmechanizowana Fazos 15/31 OzM4
Liczba sekcji 132
Data pomiaru 25.012000

Urobek ze §ciany 719 odstawiany jest przy po-
mocy przeno$nika $cianowego typu Halbach-
Braun 4HB-250, wyposazonego w napedy o
sztucznej inteligencji CST- 30 na przenosnik
podscianowy typu Grot-255/842/160, nastgpnie
przeno$nikami tasmowymi typu Gwarek 1200,
zabudowanymi w chodniku wzdhuz uskoku Za-
chodniego 1176, dalej przenos$nikiem typu
VP250, zabudowanym w pochylni odstawczej
1053 na odstawe glowna z zachodu poz.500,
nastgpnie odstawa glowna poziom 500 do szybu
1I.

’ Tabela 2.
Sciana 719. Dane techniczne kombajnu

Typ kombajnu KGS-750/RW/2D
Zainstalowana moc [kKW] 2x300

- do napedéw organow urabiajacych

typ silnika gtowicy dWa60SM/1-4EN

- do napedu posuwu 150

- do napedu kruszarki 85
Masa kombajnu[t] 52.2
Maksymalna predko$é robocza 8.5
[m/min]
Maksymalna prgdko$¢ manewrowa 17.0
[m/min]
Sita uciagu dla predkosci roboczej 2x330
[kN]
System napgdu posuwu DYNATRAC
Srednica organ6w urabiajacych 2000
Krummenauerer [mm]
Predkos$¢ obrotowa organu urabiaja- 24.5
cego [m]
Zabidr [m] 750
Maksymalny kat nachylenia podtuz- Do 35
nego poktadu [°]
Maksymalny kat nachylenia Po- Do 10
przecznego pokladu [°]
Wymiary [mm]

- maksymalna wysoko$¢ urabiania 4500

- dhugo$¢ kombajnu migdzy osiami

organdow 31135

- wysoko$¢ kombajnu 2050

Ladowarki Ostonowe, hy-
drauliczne

Napigcie zasilania [V] 1000

Przeno$niki taSmowe Gwarek-1200, zabudo-
wane w chodniku wzdtuz uskoku Zachodniego
1176, sa systematycznie skracane w miar¢ po-
stegpu $ciany i przesuwania przenosnika pod-
scianowego Grot-255/842/160. W tabeli 2
przedstawiono dane techniczne kombajnu, a w
tabeli 3 dane techniczne badanego przeno$nika
zgrzeblowego.



241

Tabela 3.
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zasilano z zestawow rozdzielczych 6 kV ZR-7

Sciana 719. Dane techniczne Scianowego prze- 1 ZR-10.
nosnika zgrzeblowego Tabela 4.
Typ przeno$nika DBT 4HB 260 Sciana 719. Parametry techniczne napedu
Moc napedow [kW] 2x315 CST -30
Typ silhnika SGS 400S-12/4 Typ napedu DBT CST 30 Con-
Rodzaj wysypu Boczny trolled Start Trans-
Naped zwrotny Najazdowy mission
ngzba zebow gwiazdy napedo- 6 Chwilowy dopuszczalny moment 300000
wey obrotowy wyjsciowy [Nm]
Lancuch zgrzeblowy [mm] Kompaktowy Maksymalna prgdko$¢ obrotowa 1500
1264?)7;;65(11}/;?(123 wejéciowa dla 50 Hz [min™"]
zy Mozli instal 500
Predkos¢ fancucha [m/s] 1.23 i=§§ .11w[zli{\r)1\1/(])c zamstaiowana przy
Masa jednostkowa tancucha ze 80.6 Prz el.da dnia zgbata
zgrzeblan}l [kg/m] System napgdowy P dwustopniowa
Naped gtowny CST 30 System napgdowy P - przelozenie jplanetarna
Nade,z,wrotny CST 30 System napedowy KP - napelnienie olejem [cm3] 33.382
Dtugos¢ przenosnika [m] 200 - moment bezwladnosci [kgm2] 250
Rynna [mm]’ i - masa [kg] 250
B WySOkOSf 309 System napgdowy KP 3900
B szerok’(?sc 846 - przelozenie czterostopniowa,
B dlugos;c, . . 1500 - napehnienie olejem [cm3] stozkowo- planetarna
B grubo§§ blachy sllzgoweJ 35 - moment bezwladnosci [kgm2] 33.382
- grubos$¢ blachy spagowej 25 B masa [kg] 500
- wytrzymatos¢ tacznika [kN] 2500 2230
- elementy mocujace tancuch 6200
posuwu Dynatrac 034/45 Wymiary przektadni [mm]
POWlerzchgna bazowa pryzmy - wysoko$é P/KP 900/900
urobku [m’] o 0.285 - diugosé bez kolpaka P/KP 1400/2280
Wydajnos¢ przenosnika [t/h] 1250 - szerokoéé P/KP 960/1180
. . Sprzggto na wale wyjsciowym wielowpustowe, mo-
W tabeli 4 przedstawione zostaly para- kre z regulowanym
metry techniczne napedu CST 30. dociskiem ptytek
. . Sterowanie napedem komputer napgdowy
2. Aparatura zasilajaco — sterujaca PROTEC 300 ze
Urzadzenia $ciany 719 zasilano z jednej stacji specjalnie opraco-
transformatorowej typu IT3Sf-2-1000/6/1 oraz wanym hardwarem
z trzech stacji transformatorowych typu IT3Sb- i softwarem
630/6/1, co pokazano na rys 1. Powyzsze stacje
1
g 71
il
3°50 E E f §
T o T miy &
SGS4005-12/4 SGS400S-12/4 AWat0SM/M1-4/EN SGKZ50M-4 S5GKg180-4/a 2SGR-250-L4 dWaG0SM/1-4/EN  SGT BMS{K)f

Rys. 1. Wyposazenie elektryczne kompleksu scianowego dla sciany 719



Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 75/2006 241

Do zasilania kombajnu, ktorego dane tech-
niczne zamieszczono w tabeli 2, przenosnika
Scianowego, podscianowego 1 kruszarki zasto-
sowano stacje kompaktowe typu EH-dG A3,
EH-dG A2 produkcji Elgor + Hansen. Pozostate
wylaczniki do zataczania silnikdw na napigcie
1 kV, 0.5 kV - to typowe kopalniane wylaczniki
ognioszczelne typu OW, OWD, OWS, OWSD,
KWSOI firmy Apator, dopuszczone do stoso-
wania w podziemiach kopaln. Sterowanie kom-
bajnu odbywato si¢ za pomoca przyciskow w
bloku aparatury typu BAE-9 lub zdalnie za po-
moca radia. Sterowanie przenosnika $ciano-
wego odbywato si¢ za pomoca pulpitu sterow-
niczego typu EHS-2, zabudowanego na napg-
dzie poprzez programowany uktad sterowania
typu mFK, zamontowany przy stacji kompak-
towej EH-dG A2.

) Tabela 5.
Sciana 719. Parametry techniczne indukcyjnego
silnika firmy Damel
Typ silnika SGS 400S-12/4
Moc znamionowa Py[kW] 315
Napigcie zasilania Uy[V] 1000
Prad znamionowy Iy[A] 212
Wspodtezynnik mocy cosl 0.9
Sprawnos¢ [ %] 95.2
Predkos¢ obrotowa n,[ V] 1483
Moment znamionowy My [Nm] 2032
Krotnos¢ pradu rozruchowego I;/Iy 6.0
Krotno$¢ momentu rozruchowego 2.1
M,/My
Krotno$¢ momentu krytycznego M,,/My 2.2
Moment bezwladnosci Jy[kgm’] 16
Masa silnika [kg] 2760
Cecha budowy przeciwwybuchowej i Exdi I KDB nr
dopuszczenie KDB 94370 W
Forma wykonania kotnierzowa IM
3001
Przeptyw wody chtodzacej[dm®/min] 15

Sterowanie przenosnika pods$cianowego odby-
walo si¢ za pomoca pulpitu sterowniczego typu
EHS-2, zabudowanego na napgdzie poprzez
programowany uklad sterowania typu mFK,
znajdujacy sie przy stacji kompaktowej EH-dG
A2. Uruchomienie przeno$nikow tasmowych
sygnalizowane jest przy pomocy zespotow po-
rozumiewawczo — ostrzegawczych GTL — 5
lub GTLi. System napedowy CST ma budowe
modutowa i sktada si¢ z dwoch potaczonych ze
soba czgsci kadluba. W czesci wyjsciowej ka-
dtuba napedu znajduje si¢ przektadnia zinte-
growana ze sprzegtem CST, osadzonym na
wale wyjsciowym. Jest to sprzgglto wieloptyt-
kowe mokre, ze specjalnymi wyktadzinami na
ptytkach. Od strony silnika znajduje si¢ jed-
nostka zasilajaca uktady hydrauliczne. W prze-

ktadniach katowych typu K znajduja si¢ jesz-
cze dwa stopnie kot zgbatych. Sterowanie hy-
drauliczne zasilane jest przez pompg wysokoci-
$nieniowa o wydajnosci 90 1/min. Serwozawor
reguluje przy tym kazdorazowo aktualne ci-
$nienie w sprzegle, ktére dociska do siebie z
mniejsza lub wigksza sita plytki sprzegla.
Przekazywanie mocy odbywa si¢ przy bardzo
matym zuzyciu plytek. Pompa oleju chlodza-
cego zapewnia przeplyw stalego strumienia
oleju przez caly system napedowy w ilosci
1000 1/min. System CST jest systemem za-
mknig¢tym, przy czym przewody zasilajace
woda chlodzaca, wymiennik ciepta oraz kabel
do komputera sa jedynymi przylaczami ze-
wnetrznymi. Szybki komputer napedu, pracu-
jacy w czasie rzeczywistym, steruje wszystkimi
czynno$ciami w systemie napgdowym CST
przez zintegrowany serwozawor. Te kompu-
tery, potrzebne w kazdym napgdzie, potaczone
sa ze soba za pomoca kabla sterujacego i moga
stuzy¢ do komunikacji z nadrzednymi ukta-
dami sterowania $ciana (na zyczenie nawet z
dyspozytornia na powierzchni). Dla bezpiecz-
nego napinania tancucha zgrzeblowego stoso-
wane jest sprawdzone urzadzenie napinajace,
ktore sprzegnigte jest z kolem zgbatym, osa-
dzonym na wale szybkobieznym przektadni.
Calos¢ polaczona jest sterownikiem progra-
mowalnym typu PROTEC 300 (rys. 2) przy
pomocy czterozylowego przewodu. Takie ste-
rowanie potrzebne jest dla kazdego napedu.
System PROTEC 300 zostal opracowany przez
firm¢ DBT dla monitorowania 1 sterowania
napgdoéw. System ten rejestruje, monitoruje
1 przetwarza migdzy innymi sygnaly pomia-
rowe dla: ci$nienia oleju, temperatury oleju, po-
ziomu napehnienia olejem, predkosci obrotowe;j
walu  wejsciowego 1 wyjsciowego. Przy po-
mocy tych zamierzonych warto$ci mozna pro-
gramowac charakterystyke rozbiegowa, ktora
moze by¢ regulowana przy pomocy poslizgu
ptytek sprzegta. Wal wyjsciowy wyposazony
jest w wymienne uzgbienie. Silnik asynchro-
niczny i przektadnia taczone sa przy pomocy
elastycznego sprzgglta osadzonego na wale.
Przy pomocy komputera PROTEC, poprzez
zmienng sitg docisku ptytek sprzegta, sterowany
jest moment obrotowy przenoszony przez
sprzegto, przy czym przenoszenie mocy od-
bywa si¢ praktycznie bez tarcia. Stosowany jest
olej mineralny o nazwie handlowej Mobilfluid
424, ktéry posiada dopuszczenie do stosowa-
nia w gomictwie weggla kamiennego. Silnik
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asynchroniczny uruchamiany jest bez obciaze-
nia. Koto srodkowe zazgbia si¢ z kotami plane-
tarnymi, ktore napedzaja koto o uzebieniu we-
wnetrznym z umocowanymi na nim ruchomymi
ptytkami sprzegta. Po docisnieciu do siebie ru-
chomych i nieruchomych ptytek sprzegla przez
sifownik w sposob sterowany komputerem,
moment obrotowy przenoszony jest na wat
wyjsciowy, potaczony z jarzmem planetarnym
1 wal wyj$ciowy zaczyna si¢ obracac.

Rys.2. Komputer napedowy PROTEC 300

3. Analiza wynikow badan procesu roz-
ruchu Scianowego przenosnika zgrzeblo-
wego z napedami o sztucznej inteligencji

Przedmiotowe badania przeprowadzono w $cia-
nie 719 w KWK ,,Piast”. Badanym uktadem jest
$cianowy przenosnik zgrzebtowy typu 4 HB
260, wyposazony w pojedynczy tancuch zgrze-
btowy kompaktowy ©@42/46 o podwoéjnej po-
dziatce 123/151, rys.3.

46

\ Ogniwo kompaktowe
Blacha slizgowa rynny

- 3 QD

~ Ogniwo taczace
Zgrzew poziome

Rys.3. Ogniwowy tancuch kompaktowy

Wytrzymato$¢ na zerwanie tego tancucha wy-
nosita 2200 kN. Masa tancucha ze zgrzebtami
wynosita 80,67 kg/m. Przenosnik jest wyposa-
zony w dwa napedy: wysypowy i zwrotny, o
sztucznej inteligencji typu CST 30 firmy DBT.
Przetozenie przekladni wynositlo 1=33,382.
Gwiazdy napgdowe sa szesciozgbne o $Srednicy
podziatowej 0,532 m. Predkos¢ tancucha wyno-
sita v=1,23 m/s (zmierzona). System posuwu
kombajnu jest typu DYNATRAC, z tancuchem

¥34/45 mm. Zastosowano system napg¢dowy
CST 30, wyposazony w silnik napedowy asyn-
chroniczny typu SGS 400S-12/4 o mocy 315
kW (jest to silnik dwubiegowy z wylaczonym
pierwszym biegiem). W przenos$niku zgrzebto-
wym 4 HB 260 zainstalowano dwa systemy na-
pedowe o sztucznej inteligencji CST 30 zdolne
do przenoszenia mocy do 500 kW. System CST
30 sktada si¢ zczterech zespotdéw: przektadni
planetarnej, sprzggta CST 30, wbudowanego w
przektadnig na stopniu zdawczym, jednostki za-
silajacej, zawierajacej dwa uklady hydrauliczne
i elementy elektroniczne sterowania oraz z
komputera sterujacego PROTEC 300. Systemy
napedowe CST 30 maja budowe modutowa,
ktoéra sktada si¢ z dwoch potaczonych ze soba
na state czesci obudowy kadtuba.

@

1 — kota srodkowe

2 - kota obiegowe

3 - kota obiegowe z
watem zdawczym

4 - koto o uzebieniu
wewnetrznym z
przesuwnymi plytka-
mi sprzegfta

5 - stacjonarne plytki
sprzegta

6 — sifownik hydrauliczny

Chtodzenie
olejowe

Rys.4. Przektadnia CST-30

W czeg$ci znajdujacej si¢ po stronie silnika,
zwanej blokiem zasilajacym, zainstalowane sa
nastgpujace podstawowe zespoly: pompa chto-
dzaca oleju, pompa wysokiego cisnienia oleju,
wymiennik ciepta oleju ze zbiornikiem wody
biezacej, zbiornik oleju; sterowanie hydrau-
liczne, filtr doktadny serwozaworu z ptynna re-
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gulacjg; czujniki ci$nienia oleju, temperatury
i poziomu oleju, predkosci obrotowej wejscio-
wej — predko$¢ ta jest porownywana z predko-
$cig mierzong przez czujnik predkosci zdawczej
(usytuowany na wyjsciu z przektadni) w celu
okreslenia poslizgu; elektroniczna wstgpna ob-
robka wartosci mierzonych oraz sterownik na-
pedowy PROTEC 300. Nalezy zauwazy¢, ze
przektadnie CST 30 i CST 45, wykonywane
przez firm¢ Eickhoff oraz firm¢ Dodge Re-
liance (USA), ze wzgledu na warunki termiczne
maja charakterystyki przenoszenia mocy w
funkcji przetozenia  gorsze od normalnych
przektadni planetarnych tej samej wielkosci (30
145).

l KWK "Pinse . Scinna 719 . Preenosnik Scianowy 4 HB-260 .
£
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Rys.5. Przenosnik z urobkiem. Rozruch z gwat-
townym wlqczeniem sprzegta

KWK “Piast” . Sciana 719 . Przeno Snik dcianowy 4 MB-260 .
ot
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Rys.6. Przenosnik z wurobkiem. Rozruch z
wolniejszym przyrostem momentu napedowego

Wyniki szczegotowej analizy sit napigcia kom-
paktowego lancucha zgrzebtowego dla rozru-
chow przenosnika zgrzeblowego obciazonego
urobkiem przy réznych nastawach pracy nape-
doéw systemu CST 30 zestawiono zbiorczo na
rys. 8 oraz w tabeli 6, umieszczonej pod rysun-
kiem.

st
0om omoHoWw oW oW w N

]

a

Rys.7. Wycinek oscylogramu rozruchu przeno-
Snika zgrzebtowego (seria 0404, przenosnika
obciqzony urobkiem; nastawa standardowa), na
ktorym zaznaczono charakterystyczne czasy,
moce czynne i predkosci wykorzystane w anali-
zie rozruchow: 1 — moc sumaryczna,; 2,3 — moc
silnikow na wysypie i zwrotni; 5,7 — predkos¢
obrotowa silnikow na wysypie i zwrotni, 6,8 —
predkosé¢ liniowa tancucha na wysypie i zwro-
tni; 9 — sita w tancuchu

Maksymalne sity napiecia tancucha wystepu-
jace podczas tych rozruchéw zobrazowano wy-
kresem stupkowym, rys.8.
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Rys.8. Zestawienie graficzne maksymalnych sit
w tancuchu rejestrowanych podczas rozruchu
przenosnika

Natomiast w tabeli 6 zestawiono minimalne
i maksymalne sity napigcia tancucha wystepu-
jace podczas rozruchu przenos$nika proznego
i obciazonego urobkiem dla réznych rodzajow
rozruchu. W tej tablicy zestawiono takze krot-
no$ci Tmax r / Tsr u, ktore wykazuja dobroc¢
tego systemu napedu, gdyz poza gwaltownym
zataczeniem sprzegta CST w pozostatych przy-
padkach warto$¢ tej krotnosci dla przenosnika z
urobkiem oscyluje wokot 1,2+1,3.
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KWK "Piast" . Sciana 719 . Przeno$nik $cianowy 4 HB-260 .

[KWENJm/s] 1 minffv]

3536373839 4 414243 4445464748 49,5 5152535455 56576859 6 61626364
)

Data pomiaru:00-02-25 . Kod pomiaru: 719_SILY . C: 100. Poziom

Przenoénik z urobkiem (34 -10 sekcja) .Pordwnanie sit napigcia faicucha
WYKRESY.
sapeparmom e

4 Nastawy standardowe [kN]

rS2nica wyrewn mocy [kN] ¥

o

Wariose
Minimaina
1 25000

Wariancia  Odchylenie  Bd

Srednia Maksymaina standardowe  standardowy

3214000

58,070000

Rys.9. Przenosnik z urobkiem. Poréwnanie sit

napiecia tancucha
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Whioski

Zaleta 1 korzy$cia uktadu CST-30 jest to, ze:
rozruch silnikow odbywa si¢ bez obciaze-
nia,

spadki napie¢ w sieci elektroenergetycznej

sa minimalne,

zrealizowany jest tagodny rozruch przeno-

$nika,

minimalne obciazenia mechaniczne wszyst-

kich podzespolow napedu podczas rozruchu

przeno$nika,

zsynchronizowany rozruch i wykorzystanie

energii kinetycznej napgdu,

e przy rozruchu przeladowanych przenosni-
kow $cianowych jest do dyspozycji mak-
symalny laczny moment obrotowy wszyst-
kich napedow.

Tabela 6. Sity napiecia tancucha kompakto-
wego przenosSnika zgrzeblowego 4 HB 260
proznego i zaladowanego urobkiem podczas
rozruchu i ruchu ustalonego przy roznych na-
stawach systemu CST 30

Rodzaj rozruchu Numer oscylo- Sita napigcia tancucha , kN Krotno§¢ maksymal-
gramu . nej sity napigcia
p-prozny W czasie rozruchu w ruclkllu H';lsmlo_ Jahcucha podczas
z-zafadowany Mini- Maksymalna Y rozruchu do sity
malna $redniej w ruchu
ustalonym
Nastawy standardowe 301 P 29,2 86,9 60,1 1,44
404 Z 72,5 310,1 230,7 1,34
Zwigkszony czas zwloki Nz - Nc 302 P 33,5 79.8 60,5 1,32
403 Z 81,5 285,7 232,7 1,23
Gwaltowne wlaczenie sprzggla 304 P 8,8 122,3 68,3 1,79
405 Z 77,8 374,1 238,6 1,57
Wolniejszy przyrost momentu 305P 76,5 117,1 68,8 1,70
406 Z 82,1 274,77 231,7 1,18
Symulowany rozruch sztywny 306 P 48,5 80,0 62,3 1,28
402 Z 46,3 349,2 248,4 1,41
Zwigkszona réznica wyréwny- 307P 57,5 89,7 68,6 1,31
wania mocy
407 Z 76,5 303,0 2253 1,34
Zwigkszona roznica wyréwny- 308 P 32,8 85,8 68,2 1,26
wania mocy i czas zwloki
408 Z 76,2 289,2 220,3 1,31
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